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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Feder-Dampfersystem mit Bypassleitung 

(57) Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Feder-Dampfer- 
system aus mindestens zwei hydraulisch kommunizieren- 
den Behaltern mit mindestens einem dazwischen ange- 
ordneten, den DurchfluB einer Systemflussigkeit ermogli- 
chenden und steuernden Einheit. Das System ist mit einer 
magnetorheologischen Flussigkeit befullt. Zummdest Tel- 
le der Wandungen der flussigkeitsfuhrenden Bauteile 
sind mit magnetfelderzeugenden Einrichtungen ausge- 
stattet. Von den zwischen den Behaltern angeordneten, 
den Durchflufc der Systemflussigkeit ermoglichenden 
und steuernden Elementen hat mindestens eines keine 
magnetfeiderzeugende Einrichtung. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein kombiniertes Fe- 
der-Dampfersystem entwickelt, bei dem die dampfende 
und die federnde Kraft unabhangig von einem Tempera- 

i tureinfluR ohne mechanische Mittel konstant gehalten 

, oder gezielt variiert werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Feder-Dampfer- 
system aus mindestens zwei hydraulisch kommunizierenden 
Behaltern mit mindestens einem dazwischen angeordneten, 5 
den DurchfluB einer Systemflussigkeit ermoglichenden und 
steuernden Element, wobei mindestens ein Behalter auf der 
einen Seite - des den DurchfluB ermoglichenden und steu- 
ernden Elements - ein zwischen dem Fahrwerk und dem 
Fahrzeugaufbau angeordneter Verdranger mit variablem 10 
Hub ist und mindestens ein Behalter (30) auf der anderen 
Seite - des den DurchfluB ermoglichenden und steuemden 
Elements - ein Hydrospeicher ist. 

Aus der DE 297 02 927 CI ist ein Feder-Dampfersystem 
bekannt, das aus einem Verdranger, einem Hydrospeicher 15 
und einer diese Teile verbindenden Hydraulikleitung be- 
steht. In der Hydraulikleitung ist ein mechanisches Drossel- 
ventil angeordnet. Der Verdranger verbindet, wie bei einem 
hydropneumatischen Federungssystem bekannt, die Fahr- 
zeugradaufhangung mit dem Fahrzeugaufbau. Das System 20 
ist mit einer hydraulischen Flussigkeit befullt. Letztere wird 
beim Einfedem eines Fahrzeugrades durch das Drosselven- 
til in einen Hydrospeicher verdrangt. Der Stromungswider- 
stand des Drosselventils erzeugt eine dampfende Kraft, 
wahrend die Kompression des Gasvolumens im Hydrospei- 25 
cher eine fedemde Kraft bewirkt. Bei dem hier vorgestellten 
Verdrangerprinzip taucht ein Verdrangerkolben in einen 
Verdrangerzylinder ein. Beide Teile bewegen sich in einer 
Fuhrungs- und Dichtfuge reibungsbehaftet gegeneinander. 
Die Reibung beeintrachtigt die Ansprechzeit des Feder- 30 
Dampfersystems, so daB sich bei einem Einsatz in einem 
Fahrzeug kein optimales Abrollverhalten der mitdiesem Sy- 
stem abgestutzten Rader ergibt. Das System hat zudem den 
Nachteil, daB bei den verwendeten Flussigkeiten innerhalb 
eines Temperaturbereiches von -40 bis +1 00°C groBe Visko- 35 
sitatsschwankungen auftreten, wodurch die Verwendbarkeit 
eingeschrankt isL 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, 
ein kombiniertes Feder-Dampfersystem zu entwickeln, bei 
dem die dampfende und die federnde Kraft unabhangig von 40 
einem TemperatureinfluB ohne mechanische Mittel konstant 
gehalten oder gezielt variiert werden kann. 

Das Problem wird mit den Merkmalen des Hauptan- 
spruchs gelost. Dazu wird das System mit einer magnetor- 
heologischen Flussigkeit befullt und zumindest Teile der 45 
Wandungen der flussigkeitsfuhrenden Bauteile werden mit 
magnetfelderzeugenden Einrichtungen ausgestattet. Zwi- 
schen dem Verdranger und dem Hydrospeicher sind minde- 
stens zwei den DurchfluB der Systemfliissigkeit ermogli- 
chende und/oder steuernde Elemente angeordneL Minde- 50 
stens eines der den DurchfluB ermoglichenden Elemente hat 
keine magnetfelderzeugende Einrichtung. 

Bei einem Be- oder Entlasten des Verdrangers stromt zwi- 
schen dem Verdranger und dem Hydrospeicher uber zwei 
Querschnittsverengungen in Form hydraulischer Leitungen 55 
und/oder Durchbriiche die Hydraulikfliissigkeit. Die Gestal- 
tung der Leitungen bzw. Durchbriiche und die Beschaffen- 
heit der dort angeordneten mindestens ein Magnetfeld er- 
zeugenden Spule beeinfluBt sowohl iiber die GroBe und 
Form der Offhungsquerschnitte als auch uber die magne- 60 
tische Felddichte die Systemdampfung. Hierbei kann der 
Offhungsquerschnitt mindestens einer Leitung auch als 
Duse oder Blende gestaltet sein. 

Das Gaspolster des Hydrospeichers bildet maBgeblich die 
Systemfederung. 65 

Die rnagnetorheologische Systemflussigkeit ermoglicht 
in Kombination mit den entsprechenden Magnetspulen iiber 
deren Bestromung eine schnelle Anderung der Dampfungs- 



und Federrate des Feder-Dampfersystems. Durch ein Beein- 
flussen der dynamischen Zahigkeit der Systemflussigkeit 
kann das Feder-Dampfersystem unabhangig von der Umge- 
bungstemperatur und ohne mechanische Ventilglieder inner- 
halb von Miliisekunden auf nahezu jeden beliebigen Bela- 
stungsfall zugeschnitten werden. Die nicht iiber eine magne- 
tische Einrichtung drosselbare Leitung oder Durchbruch- 
stelle gewahrleistet iiber den gesamten Bereich der dynami- 
schen Zahigkeit der Systemflussigkeit eine minimale Feder- 
und Dampferwirkung. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung 
zweier schematisch dargestellter Ausfiihrungsformen: 

Fig. 1 System mit Verdranger, zwei Hydraulikleitung und 
Hydrospeicher mit einer groBteils magnetisierbaren System- 
fliissigkeit; 

Fig. 2 System mit Verdranger, zwei Hydraulikleitung und 
Hydrospeicher mit einer partiell magnetisierbaren System- 
fliissigkeit. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein kombiniertes Feder-Dampfer- 
system mit Verdranger (10), einem Hydrospeicher (30) und 
zwei zwischen diesen angeordneten flussigkeitsfuhrenden 
Leitungen (40) und (50). 

Der Verdranger (10) ist hier ein Zweifaltenbalg. Sein Fe- 
derbalg (11) wird durch einen Wulstring (12) tailliert und 
zwischen Abstiitzplatten (13) und (14) gehalten. 

In der oberen Abstiitzplatte (13) befinden sich u. a. zwei 
Bohrungen, an denen eine Arbeitsleitung (40) und eine By- 
passleitung (50) angeschlossen sind. 

In Fig. 1 ist der Federbalg (U) an seiner AuBenkontur mit 
einer stromfiihrenden Beschichtung (25) ausgestattet. Die 
Beschichtung beinhaltet z. B. Litzen, die sich zur Erzeugung 
eines Magnetfelds beispielsweise schraubenformig urn die 
AuBenkontur des Federbalges (11) herumwinden. 

Der Verdranger (10) kommuniziert direkt mit dem Hydro- 
speicher (30) uber die Leitungen (40) und (50). Letztere sind 
hier flexible Schlauche oder Rohrleitungen. Die Leitung 
(40) ist im Gegensatz zur Leitung (50) mit einer magnetfeld- 
erzeugenden Beschichtung (45) versehen. Nach Fig. 1 hat 
die Bypassleitung (50) weder eine derartige Beschichtung 
noch weist diese eine sonstige Drosselstelle auf. Zwischen 
dem Verdranger (10) und dem Hydrospeicher (30) mundet 
in die Bypassleitung (50) eine mittels eines Sperrventils (18) 
verschlieBbare Zuleitung (17). 

Uber die Zuleitung (17) wird in der Regel das Feder- 
Dampfersystem mit der Systemflussigkeit befullt. Die Zu- 
leitung (17) kann auch zur Erzeugung eines aktiven Feder- 
Dampfersystems bzw. einer Niveauregulierung an eine 
Pumpe angeschlossen werden. Uber die Zuleitung (17) und 
die Bypassleitung (50) kann so dem Verdranger Russigkeit 
zugefuhrt oder entnommen werden. Durch die Zu- und Ab- 
fuhr bestimmter Fliissigkeitsmengen konnen in gewiinschter 
Weise Zusatzkrafte realisiert werden. Die Auf- oder Weg- 
nahme dieser Zusatzmengen andert iiber die primar dros- 
selnde Leitung (40) und den Hydrospeicher (30) die Damp- 
fer- und Federkrafte. 

In manchen Konstruktionen konnen sich die Lange der 
Leitungen auf einen Durchbruch verkiirzen, z. B. wenn fltts- 
sigkeitsfuhrende Bestandteile des Verdrangers in den Hy- 
drospeicher hineinragen oder von diesem umgeben werden. 
In diesem Fall konnen im Durchbruchsbereich Magnetspu- 
len angeordnet werden. Einer dieser Durchbriiche hatjedoch 
keine magnetfelderzeugende Einrichtung. 

Der Hydrospeicher (30) ist beispielsweise als Blasen- 
oder Membranspeicher ausgebildet. Ein durch die Blase 
oder Membrane (31) abgeteiltes Gaspolster (32) bildet die 
Federung des Feder-Dampfersystems. Der Hydrospeichers 
(30) ist zumindest in den Wandungsteilen mit einer Be- 
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schichtung (35) ausgeriistet, deren Innenseite mit der Sy- 
stemflussigkeit (1) benetzt wird. Ggf. kann auch die Mem- 
brane (31) eine derartige Beschichtung haben. 

Anstelle der Beschichtungen (25, 35, 45) konnen die 
stromfuhrenden Leiter auch in den Wandungen der Bauteile 5 
(10, 30, 40) integriert sein oder auch an deren Innen wan- 
dung liegen. 

Die Systemflussigkeit (1) ist ein Fluid, dessen scheinbare 
Viskositat sich unter der Einwirkung eines magnetischen 
Feldes beeinflussen laBt. Sie besteht in der Regel aus einer 10 
Tragerfltissigkeit und Festkorperpartikeln. Als Tragerflus- 
sigkeit wird beispielsweise ein StoBdampfergrundol ver- 
wendet. Der magnetisierbare Festkorperanteil besteht z. B. 
aus Carboneisenpulver. 

Ohne eine auBere Feideinwirkung ist die Systemflussig- 15 
keit diinnflussig. Bei einer Festkorperkonzentration von 60 
bis 80 Gewichtsprozenten hat sie eine Dichte von ca. 3 bis 
4 g/ccrn. Durch Anlegen eines auBeren Magnetfeldes, des- 
sen magnetische FluBdichte beispielsweise unter 150 mT 
liegt, werden die Festkorperpartikel durch magnetische 20 
Krafte zusammengehalten. Uber die Ausbildung von mehr 
oder weniger stark verzweigten Ketten dieser Festkorper- 
partikel wird die Viskositat der Systemflussigkeit variiert. 
Eine Scherung des Fluids bewirkt zunachst eine Dehnung 
der Ketten. Bei hoheren Schubspannungen reiBen sie ab. 25 
Eine standige Rekombination der Kettenbruchstucke ge- 
wahrleistet, daB die erhohte Viskositat unter FeldeinfluB 
auch bei hoheren Schergeschwindigkeiten erhalten bleibt. 

Derartige Systemflussigkeiten haben einen dynamischen 
Viskositatsbereich von beispielsweise 150 und 7500 30 
mPa • sec. 

ZurErzeugung des notwendigen Magnetfeldes im Feder- 
Dampfersystem geniigt z. B. eine Leistung von 100 W. Die 
Anderung der dynamischen Viskositat folgt der Bestromung 
im Millisekundenbereich. 35 

Bei dem Feder-Dampfersystem nach Fig. 1 ummantelt 
die Beschichtung bis auf die Leitung (50) alle fltissigkeits- 
fuhrenden Bauteile, so daB die Zahigkeit der nahezu gesam- 
ten Systemflussigkeit (1) beeinfluBt werden kann. Hierdurch 
wird mit einer Anderung der dynamischen Viskositat neben 40 
der Dampferwirkung auch die Federwirkung verandert. Bei- 
spielsweise verhindert im Extremfall eine im Federbalg (11) 
stockende Systemflussigkeit (1) das Federn nahezu vollstan- 
dig. Nur noch uber die Leitung (50) erfolgt ein Fiiissigkeits- 
austausch, so daB eine vollstandige Blockierung der Fede- 45 
rung ausbleibt. 

Alternativ zu der bisher beschriebenen Ausfuhrungsform 
ist ein Feder-Dampfersystem denkbar, bei dem nur die hy- 
draulische Leitung (40) oder ein kurzer beispielsweise ring- 
formiger Abschnitt von einer Magnetspule (46) umschlos- 50 
sen wird, vgl. Fig. 2. Die eine Spule beinhaltende Beschich- 
tung (45) der Leitung (40) oder die separate Magnetspule 
(46) bilden hier eine variable Drosselstelle. Mit einer zuneh- 
menden Bestromung der entsprechenden Spule nimmt die 
FlieBgeschwindigkeit in der Leitung (40) ab, wodurch sich 55 
das Dampfungsverhalten des Gesamtsystems gezielt veran- 
dem laBt. 

Zusatzlich kann in der Bypassleitung (50) ein Drossel- 
oder Blendenventil (51) angeordnet sein. Wird das System 
als aktives Feder-Dampfersystem benutzt, so kann das Dros- 60 
sel- oder Blendenventil zwischen dem AnschluB der Zulei- 
tung (17) und dem Hydrospeicher (30) angeordnet werden. 

Bezugszeichenliste 

65 

I magnetorheologische Russigkeit 

10 Verdranger, Behalter, Zweifaltenbalg 

II Federbalg 
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4 

12 Wulstring 

13, 14 Abstiitzplatten, oben, unten 

17 Zuleitung 

18 Sperrventil, VerschluB 
25 Beschichtung 

30 Hydrospeicher, Behalter 

31 Membrane 

32 Gaspolster 
35 Beschichtung 

40 Leitung, hydraulisch 

45 Beschichtung 

46 Magnetspule 

50 Bypassleitung 

51 Drosselventil 

Patentanspruche 

1. Kombiniertes Feder-Dampfersystem aus minde- 
stens zwei hydraulisch kommunizierenden Behaltem 
(10, 30) mit mindestens einem dazwischen angeordne- 
ten, den DurchfluB einer Systemflussigkeit ermogli- 
chenden und steuernden Element, wobei mindestens 
ein Behalter (10) auf der einen Seite - des den Durch- 
fluB ermoglichenden und steuernden Elements - ein 
zwischen dem Fahrwerk und dem Fahrzeugaufbau an- 
geordneter Verdranger mit variablem Hub ist und min- 
destens ein Behalter (30) auf der anderen Seite - des 
den DurchfluB ermoglichenden und steuernden Ele- 
ments - ein Hydrospeicher ist, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB das System mit einer magnetorheologi- 
schen Flussigkeit (1) befullt ist, 

- daB zumindest eine Wandung oder ein Wan- 
dungsteilbereich von mindestens einem fliissig- 
keitsfuhrenden Bauteil (10, 30, 40) mit magnet- 
felderzeugenden Einrichtungen (25, 35, 45) aus- 
gestattet ist und 

- daB zwischen dem Verdranger (10) und dem 
Hydrospeicher (30) mindestens zwei den Durch- 
fluB der Systemflussigkeit (1) ermdglichende (40, 
50) und/oder steuernde Elemente (45, 46; 51) an- 
geordnet sind und mindestens eines der den 
DurchfluB ermoglichenden Elemente (50) keine 
magnetfelderzeugende Einrichtung hat. 

2. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die den Durch- 
fluB der Systemflussigkeit (1) ermoglichenden Ele- 
mente hydraulische Verbindungsleitungen (40, 50) dar- 
stellen oder als Durchbriiche von aneinander liegenden 
Wandungen des verdrangers (10) und des Hydrospei- 
chers (30) gestaltet sind. 

3. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die magnetfeld- 
erzeugenden Einrichtungen (25, 35, 45) einer einzelnen 
Wandung in Teilbereiche aufgeteilt sind, wobei die ein- 
zelnen Teilbereiche separat bestromt werden. 

4. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Sy- 
stem mit einer hydraulischen Leitung (40), diese und 
die Behalter (10, 30) mit magnetfelderzeugenden Ein- 
richtungen (25, 35, 45) ausgestattet sind. 

5. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Sy- 
stem mit einer hydraulischen Leitung (40), diese mit 
mindestens einer magnetfelderzeugenden Einrichtung 
(45) oder (46) ausgestattet ist. 

6. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das den Durch- 
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fluB der Systemfliissigkeit (1) ohne eine magnetfelder- 
zeugende Einrichtung ermoglichende Element (50) als 
steuemdes Element ein Drosselventil (51) aufweist. 
7. Kombiniertes Feder-Dampfersystem gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da6 der Verdranger 
(10) ein Roll- oder Faltenbalg ist 
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